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StreszczenieW artykule przedstawiono wyniki batlavskaznikow ekonomicznych i energetycz-
nych silnika o ZS typu AD3.152, zasilanego paliwpochodzenia naftowego oraz zamiennie
paliwami rglinnymi. Pomiary wykonano na stanowisku hamownianygposaonym w system
pomiaréw wielkdci szybkozmiennych. Wykazange rodzaj paliwa ma istotny wplyw na proces
wtrysku paliwa i jego spalanie. Wplyw ten przejawia w oddzialywaniu na zycie paliwa, na
wskazniki energetyczne, emisjoksycznych sktadnikéw ze spalinami oraz egndgjustycza.

Stowa kluczowe:silniki spalinowe badania hamowniane, paliwa ekologiczsredowisko

WSTEP

W ostatnich latach mamy do czynienia zgtym wzrostem wymagadotyczicych
energetycznych, ekonomicznych, a gtéwnie ekologichrwskanikdw pracy silnikéw
spalinowych [Ambroziak i in. 2005a].

Obserwuje s rowniez duzy wzrost zapotrzebowania, na paliwa alternatywne.
Celem zastosowania do zasilania silnikéw tych pgkst zapewnienie wilasnej dla
danego kraju (mdiwie najwickszej) bazy paliwowej. Jedrz drég staacych do rozwi-
azania tego problemu jest wykorzystanie palislirmych i ich estréw. Daje to niti-
wos¢ rozwoju w danym kraju nowych technologii produkpgliw, dodatkowe miejsca
pracy i pozytywne efekty ekologiczne [Merkisz 199Rhliwa rdlinne charakteryzuj
sie innymi wtasciwosciami fizykochemicznymi w stosunku do paliveglowodorowych.
Powoduj one ré@nice w procesie ttoczenia i rozpylania paliwa opaacesie ich spala-
nia w cylindrze silnika wysokopznego [Ambroziak i in. 2005b].

CEL BADAN

Celem bada jest ocena wptywu zasilania silnika AD3.152 pracago w ustalo-
nych warunkach zewetrznej charakterystyki pdkosciowej dla rénych nastawéw regu-
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lacyjnych silnika, zgodnie z DTR podaprzez producenta. Podczas had#énik zasila-
ny byt trzema rodzajami paliw ekologicznych, tj.eglowodorowym, niskosiarkowym
olejem napdowym EKODIESEL PLUS 50B oraz poréwnawczo estrentyioerym
kwasow oleju rzepakowego EMKOR-100B i olejem rzepaym OR-100%.

STANOWISKO BADAWCZE ORAZ PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE
BADANYCH PALIW

Do realizacji bada wykorzystano typowe, zbudowane wg BN-74/1340-1PN-
88/S-02005 stanowisko hamowniane, wypose w silnik o zaptonie samoczynnym
typu AD3.152 z wtryskiem bezpednim. Na stanowisku hamownianym zamontowano
system pomiarowy wiellk@i szybkozmiennych [Dokumentacja stanowiska 2001].
Badany silnik miat przebieg eksploatacyjny 500 rgoidzin (mth). Schemat blokowy
stanowiska hamownianego przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego [Dokumergtaj@wiska 2001]: 1 — silnik AD3.152,
2 — hamulec wodny HS 75, 3 — czujnik temperatuejupl4 — czujnik temperatury czynnika chto-
dzacego silnik, 5 — nadajnikaka obrotu watu korbowego firmy INTROL Pozn® — komputer
PC z kard pomiarowe, 7 — czujnik cinienia w komorze spalania, 8 — szafa sterowanamftrkli,
9 — zestaw wzmachniaczy sygnatéw, 10 — czujnik wamiiglicy wtryskiwacza, 11 — czujnik ci-
$nienia paliwa w przewodzie wtryskowym, 12 — czujteknperatury paliwa

Fig. 1. Test stand scheme: 1 — engine AD3.152water brake HS75, 3 — detector of oil tempera-

ture, 4 — detector of temperature of the liquidiragoolant, 5 — transducer of crankshaft rotation

angle, 6 — computer, 7 — pressure detector in cetidsuchamber, 8 — control cubicle, 9 — signal

amplifiers set, 10 — detector of injector needte 1i1 — detector of fuel pressure in injectionegip
12 — detector of fuel temperature
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W trakcie bada silnik zasilany byt trzema paliwami:
EKODIESEL PLUS 50-B (niskosiarkowy ekologiczny olep:dowy) oraz porownaw-
OR (olej rzepakowy 100%) i estrem metylow
kwasow oleju rzepakowego EMKOR (B-100). Podstawg@aeametry fizykochemiczne

czo dwoma paliwami g@innymi —

badanych paliw przedstawiono w tabeli 1.

aglowodorowym

Tabela 1. Wybrane wiasgu fizykochemiczne paliw EKODIESEL PLUS 50 oraz ORMKOR
[Swiadectwa jakéci paliw, Ptock 2004, EMKOR-FAME, Trzebinia 2005]

Table 1. Selected physicochemical properties dfEKODIESEL Plus 50
as well as OR and EMKOR

EKODIESEL EMKOR OR
Parametr PLUS 50 B-100 Olej rzepakowy-
100%

Liczba cetanowa 52,5 51,8 51
Gestas¢ w 20°C, g/ent 0,816 0,87 0.914
Lepkas¢ kinematyczna w 4T, 2,79 4,55 34,56
mn/s

Wartas¢ opatowa, kJ/kg 43400 38900 37100

OPIS METODY BADAN

Badania przeprowadzono dla danych regulacyjnyctiksilokrglonych wg zalece
producenta, a dotygzych pomiaru: @inienia sp¢zania i szczelnii przestrzeni nadtto-
kowej, dawkowania pompy wtryskowejsgienia roboczego wtryskiwaczy. Przed przy-
stapieniem do pomiaréw silnik doprowadzono do stanun@wagi cieplnej, a nagtnie
sprawdzono ustawienie nadajnikatd obrotu watu korbowego wzglem GMP, prze-
prowadzono skalowanie torow pomiarowych oraz dokonkorekcji ustawienia nomi-
nalnego kta dynamicznego pogtku ttoczenia paliwa, réwnegwdpt= 17°0OWK.

Podczas sposrlzania zewetrznej charakterystyki pdkosciowej silnika w prze-
dziale 1000-2000 obr/min rejestrowano co 200 obr/atickzenie i zuycie paliwa.

Na podstawie wynikow badehamownianych dokonano obliczeiskaznikéw ope-
racyjnych silnika dotyczych [Lotko 1997]:

godzinowego ziycia paliwaGy, ,

— jednostkowego ztycia paliwage ,

— czasowego (sekundowego)zguaia enegii Ge,
— jednostkowego ztycia energiidenrg

—  sprawndci efektywnejfesu

Wskazniki ekonomiczne:
— godzinowe zaycie paliwaG, kg/h:
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G.="2ikgh I

gdzie:
m— masa dawki pomiarowej; 100g,
T— czas zglycia paliwa; s;

— jednostkowe ziycie paliwa g; g/kWh:

_Gn.
ge—ih, kg/kWh (2)

ez

gdzie:
Ne,— moc efektywna zredukowana; kW

Wskazniki energetyczne:
- czasowe ziycie energiiG, ; kW
G. = 360005, WV, ; kW 3

gdzie:
W, — wartd@¢ opatowa; kJ/kg

— jednostkowe zzycie energii gng

g - Ge - Gh[WO. 4
enrg Nez Nez ! ( )

—  sprawnd¢ efektywnanesex; %

1
r]efekt = D'OQ %

energ

(5)

WYNIKI BADA N

Na rysunku 2 przedstawiono w postaci graficznepporanie krzywych godzino-
wego zuycia paliwa dla badanych paliw przy pracy silnikgokzedziale pydkosci obro-
towych silnika od 1000 do— 2000 obr/min.

Rysunek 3 przedstawia poréwnanie krzywych jednagdgn zuycia energii dla
paliw EKODIESEL PLUS-50B, EMKOR B-100 i OR-100% wzpdziale pgdkosci
obrotowych silnika od 1000 do 2000 obr/min przyrgpdzaniu zewetrznej charaktery-
styki predkosciowej.
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Rys. 2. Poréwnanie przebiegu godzinoweggyzia paliwa dla badanych paliw EKODIESEL
PLUS-50B, EMKOR B-100 i OR-100% w przedzialegkosci obrotowych silnika od 1000
do 2000 obr/min

Fig. 2. Comparison of hourly course of fuel constiopfor the investigated fuels: EKODIESEL
PLUS-50B, EMKOR B-100 i OR- 100% in the range ofjiere speed from 1000 to 2000 rpm
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Rys. 3. Zbiorcze poréwnanie jednostkowegaynia energii dla paliw EKODIESEL PLUS-50B,
EMKOR B-100 i OR- 100% w przedzialeggikosci obrotowych silnika od 1000 do 2000 obr/min

Fig. 3. Collective comparison of unit energy congtion for fuels: PLUS-50B, EMKOR B-100
i OR- 100% in the range of engine speed from 1000 rpm

Rysunek 4 przedstawia poréwnanie krzywych spraainefektywnej dla paliw
EKODIESEL PLUS-50B, EMKOR B-100 i OR- 100% w przéde prdkosci obroto-
wych silnika od 1000 do 2000 obr/min
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Rys. 4. Poréwnanie przebiegéw spradei@fektywnej dla paliw EKODIESEL PLUS-50B,
EMKOR B-100 i OR-100% w przedzialeqoikosci obrotowych silnika od 1000 do 2000 obr/min
Fig. 4. Comparison of energetic efficiency coureeduels: EKODIESEL PLUS-50B, EMKOR
B-100 i OR-100% in the range of engine speed fré&®01to 2000 rpm

ANALIZA WYNIKOW BADA N

Na podstawie otrzymanych wynikbw hamownianych ad#dnika zasilanego
trzema paliwami ekologicznymi mpa stwierdz, ze:

— Pordéwnanie (rys. 2) krzywych godzinowegazytia paliwa G,) wykazato,ze
dla catego przedziatu gatkosci obrotowej silnika od 1000 do 2000 obr/min gysije
mniejsze zuycie paliwva EKODIESEL PLUS-50B i estru EMKOR B-106h przebiegi
sa prawie porownywalne, Zawigcksze zuycie wystpuje dla paliwa rzepakowego OR-
100%. Rdanica procentowa porulzy paliwem EKODIESEL PLUS-50B i estrem
EMKOR B-100 jest mniejsza od OR-100% i wynosi 2,p¥2y prdkosci obrotowej
n = 1000 obr/min, a przy gdkosci maksymalnego momentu obrotowego
n = 1400 obr/min wynosi 5,4% oraz przyegkosci obrotowej maksymalnej mocy
n = 2000 obr/min wynosi 6,8%.

— Porownanie (rys. 3) krzywych jednostkowegayaia energii (g9 Wykazato,
ze przebieg tych krzywych, w przedzialegkosci obrotowych silnika od 1000 do 2000
obr/min, pom¢dzy paliwem EKODIESEL PLUS-50B a estrem EMKOR B-1je3t
réwniez poréwnywalny, przy pdkosci obrotowej 1400 obr/min najmniejsze zgaie
wystepuje dla paliwva EMKOR B-100, natomiast najiiéze wskazania wygtuja dla
paliwa rzepakowego OR-100% w catym przedziatglkosci od 1000 do 2000 obr/min.
Rdéznice procentowe pomilzy paliwem rzepakowym OR-100% a paliwami
EKODIESEL PLUS-50B i estrem EMKOR B-100 wynasad 3,1% przyn = 1000
obr/min do 5,9% dla = 2000 obr/min,

— Pordéwnanie (rys. 4) krzywych sprawieo efektywnej (erer) badanych paliw
wykazaly,ze: w przedziale gdkosci obrotowych silnika od 1000 do 1300 obr/min jest
najwieksza dla paliwa EKODIESEL PLUS-50B. Odegkosci 1300-1500 zvekszor
sprawnd¢ efektywry wykazywato paliwo EMKOR B-100, a od 1500 do 2006/min
znOw wiksze wskazanie wygtuje dla paliwa EKODIESEL PLUS-50B. Paliwo rzepa-
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kowe OR-100% ma najmniejssprawndé efektywrn w catym przedziale pdkosci
obrotowych silnika od 1000-2000 obr/min i  wynosk.04% przy pegdkosci
1000 obr/min do 6,1% przy gtkosci 2000 obr/min.

WNIOSKI

Na podstawie wynikow otrzymanych z przeprowadzonieda mazna sformu-
towat nastpujace wnioski:

1. Mniejsze godzinowe zycie paliwa (5,) podczas badawyskpowato w do-
$wiadczeniach z paliwami EKODIESEL PLUS-50B i EMKAR100, z& wigksze z
OR-100% w catym przedziale qutkosci obrotowej silnika, przy yciu 100 g dawek
paliwa.

2. Mniejsze jednostkowe zycie energii @eng zaobserwowano w przypadku pa-
liw EKODIESEL PLUS-50B i EMKOR B-100, Zawigksze w przypadku OR-100%
niemate dla catego zakresu zmianygkosci obrotowej silnika.

3. Maksymalna sprawrié efektywna ferek) Wyskpowata przy pgdkosci obroto-
wej maksymalnego momentu obrotowego silnika n= 1di@min i wynosita dla bada-
nych paliw: EMKOR B-100 — 35,3%, EKODIESEL PLUS-56B34,5%, za dla OR-
100% — 33,6%.

4. Badania wykazaly wyray wptyw takich parametrow fizykochemicznych jak:
lepkasé¢, gestas¢ | wartas¢ opatowa badanych paliw na: godzinowenyatie paliwa, jed-
nostkowe ziycie energii, co zwizane jest z innym przebiegiem procesu wtrysku pmliw
i spalania,

5. Celowe jest prowadzenie dalszych haded ocea wptywu zasilania silnika
zaréwno paliwami pochodzenia mineralnego, jakslinoego na ekonomiczne, energe-
tyczne i ekologiczne wskaiki pracy silnika,

6. Przy ocenie ekonomicznego aspektu stosowania olédiimnych i ich estréw,
kluczowym zadaniem jest zmniejszenie kosztéw wyhamaia i dystrybucji poprzez
dotacje pastwowe, tak aby ceny tych paliw byly poréwnywalne aen paliw pocho-
dzenia naftowego.
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INFLUENCE OF FUELLING WITH NATURAL AND VEGETABLE FLELS
ON ECONOMICAL INDEXES AND ENERGETIC EFFICIENCY
OF A SELF-IGNITION ENGINE

Summary. The paper presents information on measurementadanical indexes and energetic
efficiency of an AD3.152 direct-injection dieselgime fuelled with natural fuel and, interchangea-
bly, with vegetable fuels on the basis of engineeshcharacteristic. Measurements were done on a
test bench equipped with measuring system for quatable values. Kind of fuel essentially
influences injection and combustion processes. $een in fuel consumption, energetic efficiency,
acoustic emission and exhaust emission.

Key words: diesel engine, investigation, ecological fuels/ibnment
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